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(54) Getriebesteuerung und Steuerverfahren fur ein Lastschattgetriebe 



(57) Es wind eine Getriebesteuerung sowie ein 
Steuerverfahren fur ein Lastschattgetriebe (14) 
beschrieben. Das Lastschattgetriebe (14) ist Teil des 
Antriebsstranges eines Arbeitsfahrzeugs. insbesondere 
eines Ackerschteppers. Der Antriebsstrang errthatt 
wenigstens einen Arrtriebsmotor (10). ein durch eine 
Verstelleinrichtung (12) einstetlbares Lastschattgetriebe 
(14), eine Fahrkupplung (18). ein Ober einen Schatthe- 
bel (20) schaHbares Synchronschaltgetriebe (22) und 
angetriebene Fahrzeugrader (24). 



Urn die Becfienungsperson zu entiasten. wind wah- 
rend eines Gangwechsets des Synchronschattgetriebes 
(22) der Gang des Lastschaltgetriebes (14) automa- 
tisch angepaBt, und zwar in der Weise, daB der sich 
ergebende Unterschied in der Obersetzung des 
Gesamtgetriebes vor und nach dem Schattvorgang 
mogtichst gering gehatten wind. HierfQr wind ein Gang 
des Lastschaltgetriebes (14) ausgewahtt und automa- 
tisch eingesteilt bei dem die Drehzahlen beidseits der 
Fahrkupplung (18) mogtichst wenig differieren. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft eine Getriebesteuerung sowie ein Steuerverfahren fQr ein Lastschaltgetriebe. Das Last- 
schaltgetriebe ist Tell des Antriebsstranges eines Arbeitsfahrzeugs, insbesondere eines Ackerschleppers. Der 
Antriebsstrang enthalt wenigstens einen Antriebsrnotor. das durch eine Verstelleinrichtung einstelbare Lastschaltge- 
triebe. eine Fahrkupplung, ein Ober einen Schalthebel schaltbares Syncbronscbaltgetriebe und angetriebene Fahr- 
zeugrader. 

[0002] Es sind Ackerschlepper im Handel (beispielsweise John Deere Traktoren der 6000-er Serien), deren Antriebs- 
strang insbesondere einen Verbrennungsmotor, ein Gangschartgetriebe, eine Reversiereinheit. eine Fahrkupplung, ein 
Kriechganggetriebe (optionaO. ein Gruppenschaltgetriebe. ein Hinterachsdifferential und die angetriebenen Hinterra- 
der aufweist Das Gangschaltgetriebe ist als Lastschaltgetriebe. auch Teillastschaltgetriebe genannt ausgebiUet wel- 
ches Planetensatze mit Kupplungen und Bremsen enthalt, die eine Umschaftung der Gange unter Last ermoglichen. 
Zur Einstellung der Gange werden durch einen Gangschafthebel Steuersignale an eine Steuereinheit zur Einstellung 
einer Verstelleinrichtung abgegeben. welche auf das Lastschaltgetriebe einwirkt und die Umschaltprozesse steuert. 
Bei dem Gruppenschaltgetriebe handelt es sich urn ein vollsynchronisiertes Schaltgetriebe. dessen Gruppen durch 
einen Gruppenschalthebel einstellbar sind. FQr die Umschaltung der Reversiereinheit zwischen Vorwarts und RQck- 
warts dient ein Fahrtrichtungshebel. Dieser bekannte Antriebsstrang weist eine feine. praxisgerechte Gangabstuf ung 
auf und bietet die Moglichkeit innerhalb einer gewahrten Gruppe eine Umschaltung der Gange unter Last vorzuneh- 
men. Urn die feine Gangabstufung nutzen zu k6nnen, muB die Bedienungsperson bei einer Umschaltung des Gruppen- 
getriebes f Or viele Gangkombinationen auch den Gang des Lastschaltgetriebes anpassen. so daB zwei Schalthebel zu 
betatigen sind. 

[0003] Die der Erfindung zugrunde liegende Aufgabe wird darin gesehen, eine Getriebesteuerung sowie ein Verfah- 
ren zur Getriebesteuerung fQr das Lastschaltgetriebe eines Antriebsstrangs der eingangs genannten Art anzugeben. 
die bzw. das eine weitere Steigerung des Schattkomforts mit sich bringt 

[0004] Die Aufgabe wird erf indungsgemaB durch die Lehre der PatentansprOche 1 und 1 1 gelost. Weitere vorteilhafte 
Ausgestaltungen und Weitefbildungen der Erfindung gehen aus den UnteransprOchen hervor. 
[0005] Die erfindungsgemaBe Getriebesteuerung bzw. das erfindungsgemaBe Steuerungsverfahren ist for ein Last- 
schaltgetriebe vorgesehen, das im Antriebsstrang eines Arbeitsfahrzeugs, insbesondere eines Ackerschleppers. errt- 
halten ist. Der Antriebsstrang enthaJt wenigstens folgende Komponenten: einen Antriebsrnotor, ein durch eine 
Verstelleinrichtung einstellbares Lastschaltgetriebe. eine Fahrkupplung. ein Ober einen Schalthebel schaltbares Syn- 
chronschaltgetriebe und angetriebene Fahrzeugrader. Durch das Lastschaltgetriebe lassen sich die Gange unter Last 
schalten. Das Synchronschaltgetriebe ist vorzugsweise als Gruppenschaltgetriebe ausgebildet. Es versteht sich. daB 
in dem Antriebsstrang auch weitere Komponenten enthalten sein konnen, wie beispielsweise eine Fahrtrichtungsum- 
kehreinheit - auch Reversiereinheit genannt -. ein Kriechganggetriebe, ein Vierradgetriebe. ein Dffierentialgetriebe und 
Erxlantriebsurtereetzungsgetriebe. BezOgJich der Erfindung muB die Reihertfolge der Komponenten des Antriebs- 
strangs nicht mit der oben angegebenen Qbereinstimmen. Beispielsweise kann die Fahrkupplung auch unmittelbar hin- 
ter dem Antriebsmotor fiegen. 

[0006] Die Getriebesteuerung enthalt einen Kupplungssensor. der feststellt ob die Fahrkupplung getffnet Oder 
geschiossen ist wenigstens zwei Drehzahlsensoren zur Erfassung von Drehzahlen beidseits der Fahrkupplung und 
eine elektronische Steuereinheit. 

[0007] Wesenflicher Gesichtspunkt der voriiegenden Erfindung ist es. daB wahrend eines Gangwechsels des Syn- 
chronschaltgetriebes der Gang des Lastschaltgetriebes automatisch angepaBt wird. Hierbei wird ein Gang des Last- 
schaltgetriebes ausgewahlt und automatisch eingestellt bei dem die Drehzahlen beidseits der Fahrkupplung mOgfichst 
wenig differieren. Der Fahrer wird durch diese MaBnahme entlastet da er bei einer Getriebeumschaltung, die einen 
GangwechseJ des Synchronschaltgetriebes erfordert. nur die Fahrkupplung ausrOcken und den Schalthebel des Syn- 
chron-schaltgetriebes bedienen muB. Eine geeignete Anpassung des Lastschaltgetriebes erfolgt darm automatisch. 
[0008] Erf indungsgemdB enthalt die Steuereinheit der Getriebesteuerung Mittel zur Auswertung der Signale des 
Kupplungssensors und zur Feststellung des Schaltzustandes der Fahrkupplung. Mittel zur Auswertung der Signale der 
Drehzahlsensoren und zur Bestimmung von aktuellen. gemessenen Drehzahlunterschieden zwischen der Eingangs- 
welle und der Ausgangswelle der Fahrkupplung fur den momentan eingestellten Gang und fur andere einstelbare 
Uberseteungsverhaltnisse des Lastschaltgetriebes. Mittel zur Auswahl des Ganges des Lastschaltgetriebes. fur den 
sich moglichst geringe Drehzahlunterschiede ergeben, und Mittel zur Abgabe von Steuersignalen an die Verstellein- 
richtung des Lastschaltgetriebes zur automatischen Einstellung des ausgewahften Ganges, sofem die Fahrkupplung 
often ist 

[0009] Dementsprechend weist das erfindungsgemaBe Verfahren folgende Schritte auf: Feststellung des Schaltzu- 
standes der Fahrkupplung mrttels eines Kupplungssensors, Auswertung der Signale der Drehzahlsensoren, um aktu- 
elle Drehzahlunterschiede zwischen der Eingangswelle und der Ausgangswelle der Fahrkupplung for die einstellbaren 
Obersetzungsverhaltnisse des Lastschaltgetriebes zu ermitteln, Auswahl des Ganges des Lastschaftgetriebes. for den 
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sich moglichst geringe DrehzahSBRchiede ergeben, und Ansteuerung der VersteileinrichtS^es Lastschartgetrie- 
bes zur Betoehattung bzw. zur automatischen Einstellung des ausgewahrten Ganges, sofem die Fahrkupplung often rst. 
Es ist nicht notwendig. da6 die Vertahreschritte in der angegebenen Reihenfotge ausgefuhrt werden. Es ist beispiels- 
weise vorteilhaft daB zunachst der Zustand der Fahrkupplung Gberpruft wind und die werteren Verfahrensschritte nur 
5 dann ausgefuhrt werden. wenn die Fahrkupplung often ist. Das erfindungsgemaBe Verfahren kann durch einen Anpas- 
sungs-Algorithmus in einer elektronischen Steuereinheit ausgefuhrt werden. Dieser Anpassungs-Algorithrnus wird ins- 
besondere dann aktiv. wenn die Fahrkupplung geoffnet wird. um einen neuen Gang bzw. eine Gruppe des 
Synchro rtschattgetriebes einzustellen. 

[0010] Durch Anwendung des erfindungsgemaBen Anpassungs-Algorrthnurs laBt sich bei einem Gangwechsel des 

w Sychronschartgetriebes die resultierende Anderung des GesarrrtObersetzung^ertialtnisses beider Getriebe gering hal- 
tea Dadurch wird ein schnelles. weiches Wiedereinkuppeln begGnstigt DarCber hinaus wird der Fahrer beim Gang- 
wechsel entlastet denn selbst bei relativ groBen Obersetzungsabstufungen, wie sie bei einem als 
Grtppenschartgetriebe ausgelegten Synchronschattgetriebe gegeben sind. braucht er nur den Schatthebe! des Syn- 
chronschaltgetriebes zu bedienen und keine manuelle Nachsteliung des Lastschaltgetriebes. auch Teillastschaftge- 

is triebe genannt. vorzunehmen. Beim Zuruckscharten des Synchronschaltgetriebes wird gegebenenfalls automatisch ein 
hdherer Gang des Lastschaltgetriebes gewahrt und umgekehrt Kommt das Fahrzeug wahrend des Betriebs zum Still- 
stand, so wird vorzugsweise automatisch der niedrigste Gang des Lastschaltgetriebes eingelegt 
[001 1] Sofem die DrehzaWsensoren nicht unmrttelbar an der EingangsweHe oder der Ausgangswelle der Fahrkupp- 
lung angebracht sind. kann in der Steuereinheit eine Umrechnung der gemessenen Drehzahlwerte erfolgen. bei der die 

20 Qbersetzungsverhaltnisse von Getriebekomponenten berucksichtigt werden. die zwischen dem jeweiligen Drehzahl- 
sensor und der Fahrkupplung angeordneten sind. Es ist daher mOgfich. fur die Erfassung der Drehzahlen Drehzahlsen- 
soren zu verwenden, die auch fur andere Zwecke. beispielsweise fur die Motordrehzahlanzeige, verwendet werden. 
[001 2] GemaB einer bevorzugten Ausgestartung der Erf indung ist ein erster Drehzahlsensor zur Erfassung der Dreh- 
zahlen zwischen Arrtriebsmotor und Lastschaltgetriebe, welches der Fahrkupplung vorgeschaltet ist und ein zwe'rter 

2s Drehzahlsensor zur Erfassung der Drehzahlen zwischen der Fahrkupplung und dem diesem nachgeordneten Syn- 
chronschattgetriebe vorgesehen. Fur diese Anordnung errthalt die Steuereinheit vorzugsweise Mittel. die unter BerQck- 
sichtigung der Signal e des ersten Drehzahlsensors und jedem einstellbaren Obersetzungsvemaltnts des 
Lastschaltgetriebes torrespondierende Eingangsdrehzahlen fur die Fahrkupplung berechnen und diese mrt der 
gemessenen Drehzaht an der Kupplungsausgangswelle vergleichen, um fur jedes Obersetzungsverhaltnis zugehorige 

30 Drehzahlunterschiede. insbesondere in Form von Drehzahldifferenzen oder Drehzahlverhaltnisse. zu ermitteln. 

[001 3] Eine weitere bevorzugte Ausgestaltung der Erf indung sieht vor. daB bei aktiyiertem Anpassungs- Algorithmus 
die Signale der Drehzahlsensoren laufend ausgewertet werden. um theoretische Gbersetzungsverhaftnisse fQr das 
Lastschaltgetriebe zu berechnen. fur die sich gleiche Drehzahlen zu beiden Seiten der Fahrkupplung ergeben wQrden. 
FQr das Lastschaltgetriebe wird dann ein Gang ausgewahlt dessen tatsachliches Obersetzungsverhaltnis dem errech- 

35 neten theoretischen Obersetzungsverhaltnis moglichst nahe kommt 

[0014] Das theoretische Obersetzungsverhaltnis verandert sich bei geOffneter Fahrkupplung u.a. mrt der Motordreh- 
zahl und der Fahrgeschwindigkeit. Entsprechend paBt sich auch der gewahlte Gang an diese Fahrbedingungen an. Bei 
der automatischen Auswahl des Ganges des Lastschaltgetriebes ermOglicht der Anpassungs-Algorithrnus daher wah- 
rend des Auskuppeins eine BerOcksichtigung aktueller Randbedingungen. wie z.B. eine Fahrbahnsteigung Oder ein 

40 Fahrbahngefalle sowie die Belastung des Fahrzeugs. 

[001 5] Vorzugsweise erfolgt das Umschalten in einen neuen Gang des Lastschaltgetriebes unter Einbeziehung einer 
Hysterese. so daB sich ein stabiles Schaltverhalten erg tot Beispielsweise liegen die Grenzwerte zur automatischen 
Umschattuig in einen hOheren als den fcxsherigen Gang bei niedrigeren gemessenen Obersetzungsverhaltnissen als 
die Grenzwerte zur automatischen Umschartung in einen tieferen als den btsherigen Gang. Mit anderen Worten: FQr 

45 ein Hochscharten des Lastschaltgetriebes in einen hoheren Gang fiegt der Umschaltpunkt bei einer h6heren Drehzahl 
der Ausgangswelle der Fahrkupplung als unter sonst gteichen Bedingungen beim Runterscharten des Lastschaltgetrie- 
bes. 

[0016] Es ist zweckmaBig. eine automatische Umschaltung des Lastschaltgetriebes nur dann vorzunehmen, wenn 
wahrend des Auskuppeins der Gang des Sycrironschattgetriebes verandert wurda Daher scWagt eine bevorzugte Wei- 
so terbadung der Erf indung eine Gangerkenruingseirtrichtung fQr das Synchrongetriebe vor, deren Signale ausgewertet 
werden. um nur dann Steuersignale zur automatischen Umschaltung des Lastschaltgetriebes abzugeben. wenn nach 
dem Auskuppeln ein Gangwechsel des Synchronschaltgetriebes festgestedt wurde. 

[0017] FQr die Gangerkennung des Synchronschaltgetriebes werden vorzugsweise die Drehzahlen beidseits des 
Synchronschaltgetriebes erfaBt und ins Verhartnis zueinander gesetzt Dieses Verhartnis wird mit gespeicherten Wer- 
55 ten vergtichen. die den einstellbaren Obersetzungsverhaltnissen des Lastschaltgetriebes entsprechen. um den einge- 
stelrten Gang des Synchronschaltgetriebes zu bestimmen. HierfQr kormen beispielsweise mit dem bereits genannten 
zwerten Drehzahlsensor die Drehzahl der Eingangswelle des Synchronschaltgetriebes und mrt einem dritten Drehzahl- 
sensor eine der Fahrgeschwindigkeit entsprechende Drehzahl erfaBt und ins Verhartnis zueinander gesetzt werden. 
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Andert sich das Verhaltnis urn einen bestimmten Betrag, so wird dies ate Gangwechsel erkannt 
[0018] Die erfindungsgemaBe Getriebesteuerung bzw. das erfindungsgemaBe Verfahren sind auch bei Antriebstran- 
gen anwendbar, die eine durch ein Bedienelement, beispieisweise einen Reversierhebel. ansteuerbare Reversierein- 
hert entharten. Sofern hierbei die Gangabstufungen fOr Vorwarts- und ROckwartsfahrt gleich sind. kann die Steuerung 
der Ganganpassung richtungsunabhangig erfolgen. Sind die Gangabstufungen jedoch urterschiedlich. so daS bei- 
spieisweise fQr die ROckwartsgange hGhere Obersetzungsverhaltnisse vorliegen als fur die Vorwartsgange, benOtigt die 
Steuerung Informationen Qber die Fahrtrichtung, urn eine optimale Ganganpassung vorzunehmen. Es ist daher von 
Vorteil, Mittel zur Fahrtrichtungserkennung vorzusehen und das Fahrtrichtungssignal bei der Auswertung der Oberset- 
zungsverhaltnisse des Lastschartgetriebes und/oder des Synchronschaltgetriebes einzubeziehen. Dabei werden for 
beide Fahrtrichtungen unterschiedliche Vorgaben im Anpassungs-Algorithmus verwendet. Bei Verwendung von Dreh- 
zahlsensoren. aus deren Signalen sich die Drehrichtung ableiten laBt konnen anstelle eines gesonderten Fahrtrich- 
tungssensorbauteils die Signale der DrehzaWsensoren zur Auswertung herangezogen werden. 
[001 9] Die Reversiereinheit und/oder die Fahrkupplung konnen in das Lastschaltgetriebegehause integriert sein. 
[0020] Damrt sich die Bedienungsperson zu jeder Zeit Qber den aktuell eingestellten Gang des Lastschaltgetriebes 
informieren kann, wird gemaB einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung vorgeschlagen, eine durch die 
Steuereinheit gesteuerte Ganganzeige zu verwenden. 

[0021] Es ist wunschenswert, daB die Bedienungsperson den Gang des Synchronschaltgetriebes unabhangig von 
der genanrrten automatischen Einstellung selbst bestimmen und einstellen kann. HierfQr ist wenigstens eine manuell 
betatigbare Bedienungseinrichtung vorgesehen, durch die Signale an die Verstelleinrichtung abgegeben werden kon- 
nen. urn eine Umschartung des Lastschaltgetriebes vorzunehmen. Es ist von Vorteil. wenn bei Betatigung der Bedie- 
nungseinrichtung eine automatische Einstellung des Ustschaltgetriebes Oberfahren Oder unterdrOckt wird. Das 
Uberfahren und die Umerdruckung konnen so lange anhalten. bis die Fahrkupplung geschlossen und zu einem spate- 
ren ZeHpunkt wieder geflffnet wird. 

[0022] Eine eirrfache manuelle Steuerung des Synchronschaitgetriebes erfolgt vorzugsweise Qber zwei Tastschalter, 
von denen einer dem schrittweisen Hochschalten und der andere dem schrittweisen Runterschalten des Ustschaltge- 
triebes dient. Vorzugsweise sind die beiden Tastschalter auf dem Grrff des Schalthebels fur das Synchronschaltge- 
triebe angeordnet. 

[0023] Anhand der Zerchnung, die ein AusfOhrungsbeispiel der Erfindung zeigt, werden nachfblgend die Erfindung 
sowie wertere Vorteile und vorteilhafte Weiterbildungen und Ausgestaltungen der Erfindung naher beschrieben und 
eriautert. 
[0024] Es zeigt: 

Fig. 1 das BlockschaHbild eines Antriebsstrangs fQr einen Ackerschlepper. 

Fig. 2 ein FluBdiagramm fQr einen erfindungsgemaBen Anpassungs-Algorithmus, 

Fig. 3 ein Diagramm, anhand dessen das Hysterese-VerhaKen der Auswahl des einzustellenden Ganges eriautert 
wind, und 

Fig. 4 eineSchalturigsarK>rdnungfQr cneSteuereinherL 

[0025] Aus der Fig. 1 gent der schematisch dargestelrte Antriebsstrang eines nicht naher gezeigten Ackerschleppers 
hervor, der einen Antriebsmotor 10, ein durch eine Verstelleinrichtung 12 einstellbares Lastschaltgetriebe 14, eine 
Reversiereinhert 16. eine Fahrkupplung 18, ein Qber einen Schatthebel 20 schaltbares Synchronschaltgetriebe 22 und 
angetriebene Fahrzeugrader 24. von denen nur eins dargesteltt ist enthart Bei dem Lastschaltgetriebe 14 handert es 
sich urn ein Teillastschaltgetriebe zur Schaltung der Gange inter Last Zur Schaltung der Gange gtot eine Steuereinheit 
42 entsprechende elektrische Signale an die Verstelleinrichtung 12 ab, die das Lastschaltgetriebe 14 met elektrischen 
Oder hydraunschen Signalen ansteuert Das Synchronschattgetriebe 22 ist als Gruppenschaltgetriebe ausgebildet Die 
Reversiereinhert 16 dient der Umschartung zwischen Vorwartsfahrt und ROckwartsfahrt und laBt sich durch einen 
Reversierhebe! 26 umschaJten. Auf dem Griff des Schalthebels 20 sind zwei Tastschalter 28, 30 in ergonomisch gQn- 
stiger Lage angeordnet durch die sich das UstschaJtgetriebe 14 manuell schrittweise hochschalten und runterschal- 
ten laBt 

[0026] Es ist femer eine Getriebesteuerung angedeutet die einen Fahrtricrrtungssensor 32, einen Kupplungssensor 
34. einen ersten Drehzahlsensor 36 zur Erfassung der Drehzahl des Antriebsmotors 10. einen zweiten Drehzahlsensor 
38 zur Erfassung der Drehzahl auf der Ausgangsseite der Fahrkupplung 1 8. einen dritten Drehzahlsensor 40 zur Erfas- 
sung der Fahrgeschwindigkeitsdrehzahl und eine elektronischen Steuereinheit 42 enthalt. Ferner ist eine Ganganzeige 
44 dargestellt durch die der jeweils emgestellte Gang des Lastschaftgetriebes 14 angezeigt wird. Die Steuereinheit 42 
empfangt Signale des Fahrtrichtungssensors 32, des KuppJungssensors 34. der drei DrehzaWsensoren 36, 38. 40 und 
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der beiden Tastschalter 28. 30. W^bt Steuersignale an die Verstelletnrichtung 12 und die (^pnzeige 44 ab. 

[0027] In Fig. 2 ist ein RuBdiagramm dargesteltt. anhand dessert die Arbeitsweise der Steuereinheit 42 und das erf in- 
dungsgemaBe Verfahren im folgenden erlautert werden: 

[0028] Signalisiert der Kupplungssensor 34. da 8 die Fahrkupplung 18 geOfmet ist, wird in Schritt 100 ein Anpas- 
sungs-Algoritrtmus in Gang gesetzt durch den gegebenenfafls automatisch ein anderer Gang des Lastschaltgetriebes 
14 eingestellt wird. Schritt 102 prOtt, ob die Fahrkupplung 18 noch geOffnet ist Bei geschlossener Fahrkupplung 1 8 wird 
der Arpassungs-Algorithmus in Schritt 104 beendel Bei geOffnet er Fahrkupplung 18 erfaBt die Steuereinheit 42 in 
Schritt 106 die Signale der Drehzahlsensoren 36. 38 und gegeben entails 40. In Schritt 108 werden dann fQr jede ein- 
stellbare Gangkombination des Lastschaltgetriebes 14 rtinsichtfich der ausgewahlten Fahrtrichtung laufend die Dreh- 
zahlen berechnet die sich an der Eingangswelle der Fahrkupplung 18 fur die von dem ersten Drehzahlsensor 36 
gem ess en en Motordrehzahlen ergeben wOrden. 

[0029] Hierzu steltt die Steuereinheit 42 zunachst anhand der Signale des Fahrtrichtungssensors 32 die EirtsteHung 
der Reversiereinheit 16 fest und greift auf das zugehorige. in der Steuereinheit 42 gespeicherte Ubersetzungsverhaitnis 
der Reversiereinheit 16 zurOck. Dieses Clbersetzurtgsverhaitnis wird dann mrt den abgespeicherten Qbersetzungsver- 
haJtntssen jedes einstellbaren Ganges des Lastschaltgetriebes 14 multipliziert, so daB sich fur jeden Gang ein Faktor 
ergibt Mrt diesen Faktoren wird der aktuelle. von dem ersten Drehzahlsensor 36 gemessene Motordrehzahlwert lau- 
fend multipliziert so daB sich fur jeden Gang ein zugehOriger theoretischer Drehzahlwert fur die Eingangswelle der 
Fahrkupplung 18 ergibt, der von der Motordrehzahl abhangt 

[0030] FQr ein Lastschaltgetriebe 14 mit 4 Gangen und eine Reversieretnheft 16 mrt unterschiedlichen Ubersetzungs- 
verhaltnissen fQr Vorwartsfahrt und fQr RGckwartsfahrt. lass en sich jeweils 4 Faktoren (Produkt aus den Ubersetzungs- 
verhattnissen von Lastschaltgetriebe 14 und Reversiereinheit 16) berechnen. In der Tabelle 1 sind geeignete 
Obersetzungsverhaltnisse beispielhaft angegeben. urn die Rechenvorgange Warer darstellen zu k&nnen. 



Tabelle 1 
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Getriebe 


Gang 


Ubersetzungsverhaltnis 


Lastschaltgetriebe 


1 


1.767 | 




2 


1.466 


m 


3 


1.225 


m 


4 


1.000 


Reversiereinheit 


vorwarts 


1.000 




ruckwarts 


-0.843 



[0031] Aus diesen Werten errechnen sich fQr die vier Vorwartsgange die Faktoren 1 .767. 1 .466. 1 .225 und 1 .000 und 
fur die vier RQckwartsgange die Faktoren -1 .490. -1 .236. -1 .033 und -0.843. Mit den Faktoren fQr Vorwartsfahrt Oder mit 

40 den Faktoren fur ROckwartsfahrt werden die MeBwerte des ersten Drehzahlsehsors 36 multipliziert so daB vier Dreh- 
zahlen fQr die ausgewahtte Fahrtrichtung zur Verf Ogung stehen. Dies sind die den einzelnen Gangen zugeordneten 
theorefechen Drehzahlen an der Eingangswelle der Fahrkupplung 18. FQr den jeweils eingelegten Gang des Last- 
schaltgetriebes 1 4 ist die theoretische DrehzaM gleich der tatsachlichen Eingangsdrehzahl der Fahrtkupplung 18. 
[0032] Es ergeben sich somit fQr das oben angegebene Beispiel vier theoretische Drehzahlen fQr die Vorwartsgange 

45 und vier theoretische Drehzahlen fQr die RQckwartsgange. Die theorettschen Drehzahlen werden in Schritt 1 1 0 mrt der 
Ausgangsdrehzahl der Fahrkupplung 18. die von dem zweiten Drehzahlsensor 38 erfaBt wird. vergfichen. Schritt 110 
wahtt aus den theoretfechen Drehzahlen diejenige aus, die der an der Kupplungsausgangsseite gemessenen Drehzahl 
am nachsten kommt Die ausgewahtte Drehzahl definiert einen ausgewahlten Gang des Lastschaltgetriebes 14. 
[0033] Fine andere Mogfichkeit der Auswertung in Schritt 1 1 0 besteht darin. daB aus den DrehzahlmeBwerten des 

so ersten Drehzahlsensors 36 und des zweiten Drehzahtsensors 38 ein Quotient gebcldet wird. Dieser Quotient wird mit 
den In der Steuereinheit 42 gespeicherten Werten der Ctoersetzungsverhaltnisse des Lastschaltgetriebes 14 (gegeben- 
falls unter BerOcksichtigung der Reversiereinheit 16) vergltehen. Der Algorithmus wahlt den Gang des Lastschaltgetrie- 
bes 14 aus, dessen Ubersetzungsverhaltnis am geringsten von dem Quotienten abweicht 

[0034] Urn Unbeztimmtheiten beim automatischen Umschalten zwischen den Gangen des Lastschaltgetriebes 1 4 zu 
55 vermeiden, ist es von VorteH. bei der Gangauswahl einen Hysterese- Algorithmus zu verwenden, der im folgenden 
anhand Fig. 3 erlautert wird. 

[0035] tn Fig. 3 ist der durch Schritt 1 1 0 auszuwahlende Gang Ober dem gemessenen (thedretischen) Obersetzungs- 
verhaJtnis dargestellt. Das gemessene Obersetzungsverhaitnis ist der Quotient aus den DrehzahlmeBwerten des 
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ersten Drehzahlsensors 36 (vor dem Lastschaltgetriebe) und des zweiten Drehzahlsensors 38 (hirrter der Fahrkupp- 
lung). Auf der Abzisse sind die festen Obersetzungsverhaltnisse von vier Gang en des Ustschaltgetriebes 1 4 eingetra- 
gen. 

[0036] Der Rg. 3 ist zu entnehmen, welcher Gang fur ein gemessenes Ubersetzungsverhaltnis auszuwahien tst Liegt 
das gemessene Ubersetzungsverhaltnis in der Nahe eines festen Obersetzungsverhaftnisses des UstschaJtgetriebes 
14 (z. B. in der Nahe des Ganges 2. d. h. im Bereich A), dann ergibt sich eindeutig der auszuwahlende Gang (for den 
Bereich A ist es der Gang 2). Uegt das gemessene Ubersetzungsverhaltnis jedoch im Bereich zwischen zwei festen 
Ubersetzungsverhaltnissen des Ustschaltgetriebes 14 (z. B. zwischen den Gangen 2 und 3. d. h. im Bereich B). dann 
hangt die Auswahl des Ganges von der bisherigen Einstellung des Lastschaltgetriebes 1 4 ab. 
[0037] Zur Umschaltung in einen hoheren ais den bisherigen Gang liegen die Schwelfwerte bei Weineren 
gemessenen UberseUungsverhaJtnissen als zur Umschaltung in einen Weineren als den bisherigen Gang. Dies wird in 
Rg. 3 durch Pfeile angedeutet. Befindet sich beispielsweisedas Ustschaftgetriebe 14 zunachst im 2. Gang, dann muB 
das gemessene Ubersetzungsverhaltnis unter den Wert a abfallen, urn die Auswahl des 3. Ganges auszulosen. Befin- 
det sich Nngegen das Lastschaltgetriebe 14 zunachst im 3. Gang, so muB das gemessene Obersetzungsverhaitnis 
Ober den Wert b ansteigen, urn die Auswahl des 2. Ganges auszulosen. Dabei ist b grOBer als a. 
[0038] In Schritt 1 12 des in Rg. 2 dargestellten Algorithmus wird anhand der frOher an die Verstellvorrichtung 12 
abgegebenen Signale gepruft. ob der in Schritt 1 10 ausgewahfte Gang for das Ustschaftgetriebe 14 bererts eingelegt 
ist. Ist dies der Fall, fahrt der Algorithmus mit Schritt 102 fort Andernfalls gibt die Steuereinheit 42 Signale an die Ver- 
stellvorrichtung 1 2 ab, welche ihrerseits elektrische Oder hydraulische Signale an das Lastschaltgetriebe 1 4 zur Einstel- 
lung des gewahften Ganges ubermrttelt. AnschlieBend fahrt der Algorithmus mit Schritt 102 fort Damit die 
Bedienungsperson jederzeit OberprOfen kann, welcher Gang gerade eingelegt ist. wird der eingestdlte Gang des Ust- 
schaltgetriebes 14 durch die Ganganzeige 44 angezeigt 

[0039] Es ist zweckmaBig vorzusehen. da 6 die Bedienungsperson den Gang des Ustschaltgetriebes 14 selbst frei 
auswahlen kann. Hierzu sind auf dem Griff des Schatthebels 20 zwei Tastschalter 28. 30 angeordnet. Durch ein- oder 
mehrfaches Drucken des einen Tastschafters 28 laBt sich das Ustschaltgetriebe 14 schrittweise hochschaften. durch 
DrOcken des anderen Tastschafters 30 laBt es sich schrittweise runterschalten. Wird einer der beiden Tastschalter 28. 
30 gedruckt. so wird fur ein vorgebbares Zertintervall oder bis zu einem erneuten Offnen der Fahrkupplung 18 der 
Anpassungs-Algorithmus unterbrochen. Die Einstellung der Gange des Ustschaltgetriebes 14 erfolgt nun ausschlieB- 
lich aufgrund der durch die Tastschalter 28. 30 vorgegebenen Schaltsignale. 

[0040] GemaB einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung wird der Anpassungs-Algorithmus nur dann ausge- 
fuhrt. wenn seit dem Offnen der Fahrkupplung 18 ein Gangwechsel des Synchronschaltgetriebes 22 erfolgt ist. Zu die- 
sem Zweck kann in den in Rg. 2 dargestellten Algorithmus zwischen die Schritte 102 und 106 ein weiterer, gestrichelt 
dargestellter Schritt 103 eingefugt werden. Schritt 103 wertet die MeBsignale des zweiten Drehzahlsensors 38 und des 
dritten Drehzahlsensors 40 aus. urn den eingestellten Gang des Synchrongetriebes 22 zu ermitteln. Dies kann bei- 
spielsweise dadurch erfolgen. daB der Quotient der beiden DrehzahlmeBwerte gebildet und mit in der Steuereinheit 42 
gespeicherten Werten der Ubersetzungsverhaltnisse des Synchronschaltgetriebes 22 verglichen wird. Wurde seit dem 
mit Schritt 100 ausgelosten Start des Algorithmus kein Gang- bzw. Gruppenwechsel des Synchronschaltgetriebes 22 
durchgefuhrt. so erfolgt eine ROckfQhrung zu Schritt 102. Wird ein Gangwechsel festgestellt fahrt der Algorithmus mit 
Schritt 1 06 fort 

[0041 ] AHernativ zu einem programmierbaren und durch die Steuereinheit 42 ausgefQhrten Steuer-Algorhhmus kann 
die Steueranheit 42 auch Schaltungselemente enthaltea die die Steuersignale fOr die Verstelleinrichtung 12 berertstel- 
len. Rg. 4 zeigt schematisch eine entsprechende Schaltungsanordnung. Demnach werden die MeBsignale des ersten 
Drehzahlsensors 36 und des zweiten Drehzahlsensors 38 in zugehorigen Auswerteeinrichtungen 50. 52 erfaBt und fOr 
die Werterverarbeitung aufbereitet z. B. digitalisiert Die Ausgangssignale der Auswerteeinrichtung 50 werden in einem 
Produktbildner 54 mit den einstellbaren Cfcersetzungsverhaltnissen des Lastschaltgetriebes 14. die einem Spefcher 56 
entnommen werden. murtipCziert urn theoretische Drehzahlen an der Bngangswelle der Fahrkupplung 18 fOr jedes 
Ubersetzungsverhaltnis zu berechnen. Dabei wird fur jedes Obersetzungsverhaitnis ein zugehoriger theoretischer 
Drehzahlwert ausgegeben. Die theoretischen Drehzahlwerte (entsprechend den 4 dargestellten Pfeifen) werden in 
einer Vergleichseinrichtung 58 mit den Ausgangssignalen der Auswerteeinrichtung 52. die den aktuellen Drehzahlen 
an der Ausgangswelle der Fahrkupplung 18 entsprechen, verglichen. Die Vergleichseinrichtung 58 gtbt for jedes Ober- 
setzungsverhaitnis ein Drehzahldrfferenzsignal an eine Auswahleinrichtung 60 ab. Die Auswahleinrichtung 60 ermrttelt 
den Gang des Lastschaltgetriebes 14, for den sich das Weinste Drehzahldifferenzsignal ergibt. Sie gibt entsprechende 
UmschaltsignaJe fOr das Ustschaftgetriebe 14 aus. Die Signale des Kupplungssensors 34 werden in einer Auswerte- 
einrichtung 62 aufbereitet welche Signale an eine Umschafteinrichtung 64 abgibt, die dem Zustand der Fahrkupplung 
18 (eingeruckt/ausgeruckO entsprechen. Die Umschafteinrichtung 64 leitet die Signale der Auswahleinrichtung 60 nur 
dann an die Verstelleinrichtung 12 wetter, wenn die Fahrkupplung 1 8 ausgerOckt ist 

[0042] Auch wenn die Erfindung lediglich anhand eines AusfQhrungsbeispiels beschrieben wurde, erschlieBen sich 
fur den Fachmann im Lichte der vorstehenden Beschreibung sowie der Zeichnung viele verschiedenartige Alternatives 
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Modifikationen und Variarrten, diUner die vorliegende Erfindung fallen. 
[0043] Beispielsweise ist es mOgfich, den in Fig. 1 dargestelrten Drehzahlsensor 36 an anderer Steile anzuordnen. 
so daB er nicht die Ausgangsdrehzahl des Antriebsmotors 10 erfaBt sondern die Drehzahl zwischen dem Lastschart- 
getriebe und der Reversiereinhett oder die Drehzahl zwischen der Reversieretnheit und der Fahrkupplung. In diesem 
Fall mu8 der anhand der Fig. 2 erfauterte Algorithmus zur Berechnung der theoretischen Drehzahl an der Eingangs- 
welle der Fahrkupplung 18 entsprechend angepaBt werden. 



Patentanspruche 

1. Qetriebesteuerung fQr das Lastschattgetriebe (14) des Arrtriebsstranges eines Arbertsfahrzeugs. tnsbesondere 
eines Ackerschleppers, welcher Antriebsstrang wenigstens einen Antriebsmotor (10). ein durch eine Versteflein- 
richtung (12) einstellbares Lastschattgetriebe (14). eine Fahrkupplung (18). ein Ober einen Schalthebel (20) schalt- 
bares Synchronschattgetriebe (22) und angetriebene Fahrzeugrader (24) enthalt. wobei die Getriebesteuerung 
einen Kupplungssensor (34). wenigstens zwei Drehzahlsensoren (36. 38) zur Erfassung von Drehzahlen bekiseits 
der fahrkupplung (18) und eine elektronische Steuereinheit (42) enthalt und die Steuereinheit (42) 

- Mittel zur Auswertung der Signale des Kupplungssensors (34) und zur Feststellung des Schaltzustandes der 
Fahrkupplung (18), 

- Mittel zur Auswertung der Signale der Drehzahlsensoren (36. 38) und zur Bestimmung von aktuellen Drehzahl- 
unterschieden zwischen der Eingangswelle und der Ausgangswelle der Fahrkupplung (18) fQr die einstellbaren 
Obersetzungsverhaltnisse des Lastschaltgetriebes (14). 

- Mittel zur Auswahl des Ganges des Lastschaltgetriebes (14). fur den sich moglichst geringe Drehzahlunter- 
schiede ergeben, und 

- Mittel zur Abgabe von Steuersignalen an die Verstelleinrichtung (1 2) des Lastschaltgetriebes (1 4) zur automa- 
tischen Einstellung des ausgewahlten Ganges, sofern die Fahrkupplung (18) often ist. 



aufweist 



2. Getriebesteuerung nach Anspruch 1 . dadurch gekennzeichnet, daB ein erster Drehzahlsensor (36) zur Erfassung 
der Drehzahlen zwischen Antriebsmotor (10) und Lastschaltgetriebe (14). welches der Fahrkupplung (18) verge- 
schahet ist. und ein zweiter Drehzahlsensor (38) zur Erfassung der Drehzahlen zwischen Fahrkupplung (18) und 
nachgeordnetem Synchronschaltgetriebe (22) vorgesehen sind und daB die Steuereinheit (42) Mittel enthalt die 
unter BerOcteichtigung der Signale des ersten Drehzahlsensors (36) und der einstellbaren Ubersetzungsverhatt- 
ntsse des Lastschaltgetriebes (14) korrespondierende Eingangsdrehzahlen fur die Fahrkupplung (18) berechnen 
und diese mrt den vom zweiten Drehzahlsensor (38) erfaBten Drehzahlen vergleichen. um fur jedes Obersetzungs- 
vemaltnis zugehorige Drehzahlunterschiede. insbesondere DrehzahWrfferenzen Oder Drehzahlverhaltnisse, zu 
ermrtteln. 

3. Getriebesteuerung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB die Steuereinheit (42) Mittel enthalt die 
laufend die Signale der Drehzahlsensoren (36. 38) auswerten und theorefcche Obersetzungsverhaltnisse fur das 
Lastschaltgetriebe (14) berechnen, fur die sich gleiche Drehzahlen zu beiden Serten der Fahrkupplung (18) erge- 
ben wOrden. und die fur das Lastschattgetriebe (14) einen Gang auswahlen, dessen Ltoersetzungsverhaltnis dem 
theoretischen Ubersetzungsverhattnis moglichst nahe kommt 

4. Getriebesteuerung nach einem der Anspruch e 1 bis 3. dadurch gekennzeichnet daB eine Gangerkennungsein- 
richtung fQr das Synchronschartgetriebe (22) vorgesehen ist und die Steuereinheit (42) Mittel enthalt. die nur dann 
eine Abgabe von Steuersignalen zur Umschaftung des Lastschaltgetriebes (14) ermoglichen. wenn nach dem Aus- 
kuppeln ein Gangwechsel des Syricrtronschaltgetriebes (22) festgestellt wurde. 

5. Getriebesteuerung nach einem der AnsprOche 1 bis 4. dadurch gekennzeichnet daB ein zweiter Drehzahlsensor 
(38) und ein dritter Drehzahlsensor (40) beidseits des SyrKrfironschaitgetriebes (22) angeordnet sind. und daB die 
Steuereinheit (42) Mittel enthalt die das VerhaHnis der Signale des zweiten und des dritten Drehzahlsensors (40) 
auswerten und mrt gespeicherten Werten der einstellbaren Obersetzungsverhaltnisse des Lastschaltgetriebes (1 4) 
vergleicht. um den eingestellten Gang des Synchronschaltgetriebes (22) zu bestimmen. 
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>. Getriebesteuerung nach einem der AnsprOche 1 bis 5. dadurch gekennzeichnet da8 fur einen Antriebsstrang, der 
eine uber ein Bedienelemertt (26) ansteuerbare Reversiereinheit(16) enthaft, die Getriebesteuerung Mrttel (32) zur 
Fahrtrichtungserkennung aufwetst deren Signals bei der Auswertung der Obersetzungsverhaltnisse des Last- 
schaltgetriebes (14) und/oder des Synchronschaltgetriebes (22) einbezogen werden. 

Getriebesteuerung nach einem der AnsprOche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet. daB eine Ganganzeige (44) zur 
Anzeige des jeweils eingestellten Gangs des Lastschaltgetriebes (1 4) vorgesehen ist. 

L Getriebesteuerung nach einem der AnsprOche 1 bis 7. dadurch gekennzeichnet daB wenigstens eine Bedienungs- 
einrichtung (28. 30) zur manuellen Vorgabe von Umschaltsignalen an die Verstelleinrichtung (12) des Lastschalt- 
getriebes (14) vorgesehen ist. und daB die Steuereinheit (42) Mittel aufweist. die bei Betatigung der 
Bedienungseinrichtung (28. 30) eine automatische Einstellung des Lastschaltgetriebes (14) uberfahren Oder unter- 
drOcken. 



9. Getriebesteuerung nach einem der AnsprOche 1 bis 8. dadurch gekennzeichnet. daB die Bedienungseinrichtung 
zwe manueil betatigbare Tastschalter (28. 30) enthait derart daB bei Betatigung eines ersten Tastschalters (28) 
em schrittweises Hochschaften und bei Betatigung eines zweiten Tastschalters (30) ein schrittweises Runterschal- 
ten des Lastschaltgetriebes (14) erfolgt. 

10. Getriebesteuerung nach Anspruch 9. dadurch gekennzeichnet, daB die Tastschalter (28. 30) auf dem Griff des 
Schalthebels (20) f Or das Synchronschaltgetriebe (22) angeordnet sind. 

11. Steuerverfahren fOr das Lastschaltgetriebes (14) des Antriebsstranges eines Arbeitsfahrzeugs. insbesondere 
eines Ackerschleppers, wobei der Antriebsstrang wenigstens einen Antriebsmotor (10). ein durch eine Versteflein- 
nchtung (12) einstellbares Lastschaltgetriebe (14). eine Fahrkupplung (18). ein uber einen Schalthebel (20) schalt- 
bares Synchronschaitgetriebe (22). angetriebene Fahrzeugrader (24) und eine Getriebesteuerung enthait wobei 
die Getriebesteuerung einen Kupplungssensor (34). wenigstens zwei Drehzahteensoren (36. 38) zur Erfassung 
von Drehzahlen beidseits der Fahrkupplung (18) und eine elektronische Steuereinheit (42) enthait die folgende 
Verfahrensschritte ausfuhrt: 

- Feststellung des Schaitzustands der Fahrkupplung (18) anhand der Signaie des Kupplungssensors (34). 

- Auswertung der Signaie der Drehzahlsensoren (36. 38). urn aktuelie Drehzahlunterschiede zwischen der Ein- 
gangswelle und der Ausgangswelle der Fahrkupplung (18) fur die einstellbaren Obersetzungsverhaltnisse des 
Lastschaltgetriebes (1 4) zu ermitteln. 

- Auswahl des Ganges des Lastschaltgetriebes (1 4). fur den sich moglichst geringe Drehzahlunterschiede erge- 
ben. und 

- Ansteuerung der Verstelleinrichtung (12) des Lastschaltgetriebes (14) zur Befoehaltung bzw. zur automati- 
schen Einstellung des ausgewahlten Ganges, sofern ein offener Schaltzustand der Fahrkupplung (18) festge- 
stelH wurde. 

12. Steuerverfahren nach Anspruch 11. for eine Getriebesteuerung. die einen ersten Drehzahlsensor (36) zur Erfas- 
sung der Drehzahlen zwischen Antriebsmotor (10) und Ustschaltgetriebe (14). welches der Fahrkupplung (18) 
vorgeschattet Ist und einen zweiten Drehzahlsensor (38) zur Erfassung der Drehzahlen zwischen Fahrkupplung 
(18) und nachgeordneten Synchronschaltgetriebe (22) enthait dadurch gekennzeichnet daB unter Berucksichti- 
gung der Signaie des ersten Drehzahlsensors (36) und der einstellbaren Obersetzungsverhaltnisse des Lastschalt- 
getriebes (14) korrespondierende Eingangsdrehzahlen for die Fahrkupplung (18) berechnen und diese mit den 
vom zweiten Drehzahlsensor (38) erfaBten Drehzahlen vergfichen werden. urn fur jedes Obersetzungsverhaltnis 
zugehooge Drehzahlunterschiede. insbesondere DrehzahWifferenzen Oder Drehzahlverhaitnisse. zu ermitteln. 

3. Steuerverfahren nach Anspruch 11 Oder 12. dadurch gekennzeichnet daB I auf end die Signaie der Drehzahlsen- 
soren (36. 38) ausgewertet und theoretische Obersetzungsverhaltnisse for das Lastschaltgetriebe (14) berechnet 
warden, for die sich gleiche Drehzahlen zu beiden Seiten der Fahrkupplung (18) ergeben wOrden. und daB for das 
Lastschaltgetriebe (14) ein Gang ausgewahtt wird. dessen Obersetzungsverhaltnis dem theoretischen Oberset- 
zungsverhaltnis moglichst nahe kommt 
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14. 



Verfahren nach einem der 



le 11 bis 13. dadurch gekennzeichnet, daB die 



des Lastschaltge- 



triebes (14) unter Einbeziehung einer Hysterese ertolgt 

15. Verfahren nach einem der AnsprOche 1 1 bis 1 4. dadurch gekennzeichnet. daB mit Hilfe einer Gangerkennungsein- 
richtung der eingestellte Gang des Synchronschaltgetriebes (22) festgestellt wird und daB eine UmschaJtung des 
Lastschaltgetriebes (14) nur dann erfdgt wenn nach dem Auskuppeln ein Gangwechsel des Synchronschartge- 
triebes (22) festgestelft wurde. 

1 6. Verfahren nach einem der AnsprOche 1 1 bis 1 5. dadurch gekennzeichnet. daB die Drehzahlen beiderseits des Syn- 
chronschaltgetriebes (22) erfaBt und ins Verhattnis zueinander gesetzt werden und daB dieses Verhaltnis mit 
gespeicherten Werten der einstellbaren Ubersetzungsverhaltntsse des Synchrongetriebes verglichen werden. urn 
einen Gangwechsel festzusteilen. 

17. Verfahren nach einem der AnsprOche 11 bis 16. dadurch gekennzeichnet. daB im Bedarfsfall manuell uber eine 
Bedienungseinrichtung (28. 30) Umschaltsignale an die Verstelleinrichtung (12) des LastschaJtgetriebes (14) 
abgegeben werden und daB die Steuereinhert (42) bei einer Betatigung der Bedienungseinrichtung (28. 30) eine 
automatische Einstellung des Lastschaltgetriebes (1 4) uberfahrt Oder unterdruckt. 

18. Verfahren nach einem der AnsprOche 1 1 bis 1 7, dadurch gekennzeichnet daB zur Erzeugung von Schaltimpulsen 
fur das manuelle Hochschalten bzw. Runterscharten des Lastschaltgetriebes (1 4) ein erster oder ein zweiter Tast- 
scharter (28. 30) gedrOckt wird und daB bei jedem Schaltimpuls des Tasters (28. 30) das Lastschaltgetriebe (14) 
urn einen Gang hochgeschaltet bzw. runtergeschaftet wird. 
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E : eJteree Patent ookument. das Jedoch erst am Oder 
nach dam Anmaldedatum veroffentticrrt worden 1st 
O : in dar Anmaldung anger Ghrtas Dokument 
L : auo andoren Grunden angefuhrtee Dokument 
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In diesem Anhang sind die MitgUeder der PatenttamHien der im obengenannten europaischen Recherchenbericht angefuhrten 
PatentdoJoimente angegeben. 

Die Angaben Ober die FamiBenmitgtieder entsprechen dem Stand der Datei des Europaischen Patentamts am 
Diese Angaben dienen nur zur Unterrichtung und ertolgen ohne Gewahr. 
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hn Recherchenbericht 
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Datum der 
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US 
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25-07-1995 




CA 


2109286 A 


01-05-1994 






DE 


69316527 D 


26-02-1998 






DE 


69316527 T 


10-09-1998 






JP 


6221428 A 


09-08-1994 


US 5109730 A 


05-05-1992 


DE 


3901421 A 


02-08-1990 




EP 


0379163 A 


25-07-1990 


EP 0547829 A 


23-06-1993 


CA 


2085043 A 


15-06-1993 




DE 


69206109 D 


21-12-1995 






DE 


69206109 T 


09-05-1996 








2079806 T 


16-01-1996 






JP 


5346158 A 


27-12-1993 






US 


5263379 A 


23-11-1993 


US 4722248 A 


02-02-1988 


AU 


587752 B 


24-08-1989 




AU 


7105087 A 


15-10-1987 






BR 


8702091 A 


09-02-1988 






CA 


1275469 A 


23-10-1990 






CN 


1007334 6 


28-03-1990 






EP 


0240901 A 


14-10-1987 






JP 


62246654 A 


27-10-1987 






MX 


165574 B 


29-10-1992 


US 4324153 A 


13-04-1982 


JP 


1146536 C 


12-05-1983 




JP 


55076245 A 


09-06-1980 






JP 


57037784 B 


11-08-1982 


» 
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